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論　　文　　の　　要　　旨
　南極産オキアミは体長5～7c臓くらいにもなり，蛋白源としての魅力は大きい。主に鯨の餌と
なっているが，生態系に影響を及ぼさない捕獲量として7，000万トンが算出されている。現在日
本の魚獲量が1，500万トンである事を考えると，我国にとって充分な量である。南極産オキァミ
の栄養価は魚介類は勿論，牛肉に較べても少しも見劣りがしない。このように南極産オキアミは
将来有望な蛋白栄養源として期待されているが，その加工利用上，貯蔵上の大きな障害は，蛋白
質の崩壊と鮮度の損失が急速に起こる事である。全ての食肉製昂では自己消化といって，死後自
らのプロテアーゼによる蛋白質の分解が進行する。商極産オキアミの場合，それが急速に進む事
が指摘されていた。そこで本研究では，南極産オキアミ中にいかなるプロテアーゼが存在するか
をづきとめ，それを精製する事によりその性質の詳細な検討を試みた。さらに甫極産オキアミ中
には，非常に高い核酸分解酵素活性が存在する事を見出し，この酵素が作用する事による種々ヌ
クレオチドの生成が味や鮮度に影響すると考えられるので，この酵素についても精製を行いその
性質を明らかにした。
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　①酸性プロテアーゼに関する研究
　D　E　A　E一セルロースカラムクロマトグラフイーにより，酸性プロテアーゼA，B，Cが分離
された。酸性プロテアーゼAとBについてさらにゲルろ過、C　M一セルロースなどにより精製を
行った。酸性プロテアーゼAとBは共にp昼2．5～3．O，40℃で最もよくヘモグロビンを分解した。
またpH2～6の範囲で安定であった。酸性プロテアーゼAは，他の酸性プロテアーゼと同様に
DAN，E　P　NPで阻害される事により，動物の酸性プロテアーゼと同様，活一性部位に2つのカ
ルボキシル基を持つと思われるが，従来報告されている酸性プロテアーゼより分子量の大きな点
が異なっている。
　②トリプシン様酸素に関する研究
　大豆トリプシンインヒビターを用いたアフィニティーカラムクロマトグラフィー，セファデッ
クスG－75，DEAE一セルロース等により，プロテアーゼA，B，Cが得られた。何れのプロ
テアーゼも，B　A　P　A（ベンゾイルアルギニンーP一ニトロアニリド）をpH8．O，45℃で最もよ
く分解した。何れも大豆トリプシンインヒビターで阻害され，また，D　F　P，ロイペプチン，ア
ンチパイン，TLCK等で阻害される事より，トリプシンタイプのセリンプロテアーゼであると
考えられた。分子量は28，000であった。ほ乳類のトリプシンとは違って酸性域では安定ではなく，
等電点も酸性域であった。プロテアーゼBとCのアミノ酸組成は，牛トリプシンとよく似てい
るが，グルタミン酸等の酸性アミノ酸が多く，この結果はBとCの等電点の低い事と一致した。
　③キモトリプシン様酸素に関する研究
　プロテアーゼAをさらに詳しく検討するためにハイドロキシアパタイトカラムクロマトグラ
フィーを行ったところ，B　A　P　Aを分解するプロテアーゼAヱとカゼインを分解するプロテアー
ゼA2とに分離された。プロテアーゼA1はプロテアーゼB，Cとよく似ていたが，プロテアーゼ
A2はカゼインをよく分解しB　A　P　Aを分解せず，またD　F　PやP　M　S　Fでは阻害されるが，ロ
イペプチンやアンチパインでは阻害されずにキモスタチンで阻害された。この事よりプロテアー
ゼA2は，キモトリプシンタイプのプロテアーゼであると恩われるが，ほ乳類のトリプシン，キ
モトリプシンとは異なり酸性で不安定なアニオニックなキモトリプシン様酵素であった。
　④アミノペプチダーゼに関する研究
　DEAE一セルロース，トヨパールHW－55，ハイドロキシアパタイト，2回目のDEAE一
セルロースカラムクロマトグラフィー等により精製した。分子量は140，OOOで，至適pHは8．4，
至適温度は40℃であり，pH6～9．4の範囲で安定であった。アマスタチン，E　D　T　A，塩化第
2水銀で阻害され，またC02＋により2倍に活性化された。ロイシンーP一ニトロアニリドより
約3倍アラニンーP一ニトロアニリドを強く分解しラまたアラニルペプチドに対し，明らかにペ
プチダーゼ活性が見られた。以上の事より本酵素は，コバルトにより活性化されるアラニンァミ
ノペプチダーゼの一種と確認された。
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　⑤身肉部のプロテアーゼに関する研究
　南極産オキァミは捕獲後船上等に積み上げられ，その時に内蔵などが破裂して全個体レベルで
の自己消化が起きる。一方，船上処理例えばウォータージェット法などにより頭胸部を除き，身
肉部だけを得る方法も開発されている。内蔵部を取り除いた身肉部における独自の自己消化につ
いて検討する必要があると恩われ，新井らは南極産オキアミのミオシンが魚介類のなかでも比較
的弱いタラなどのミオシンよりももろく，また河村らは，身肉部でもプロテァーゼによる自己消
化が起こっていると指摘している。そこで私は身肉部での自己消化に関与すると思われるプロテ
アーゼの存在を調べた。
　南極産オキアミの身肉部は，頭胸部に較べて，1／5～1／20くらいのヘモグロビンやアゾカゼイ
ン分解活性が見られた。一方，B　A　P　A分解活性は身肉部には見られなかった。身肉部には，頭
胸部に較べると非常に弱いが確かにプロテアーゼが存在する事を確認した。身肉部抽出液のDE
A　E一セルロースカラムクロマトグラフィーにより3種のプロテアーゼを得た（プロテアーゼ亙，
u，皿）。さらにゲルろ過，ハイドロキシアパタイト，2度目のDEAE一セルロース等により
精製を行った。プロテアーゼ亙はモノヨード酢酸，ロイペプチンで阻害される事より，カテプシ
ンLタイプと考えられ，プロテアーゼ巫は，キモスタチンで阻害される事よりキモトリプシンタ
イプと推定されるが，内臓の同タイプのものより分子量が大きかった。プロテアーゼ唖はペプス
タチンで阻害される事より，カテプシンDと同定された。以上の事より身肉部には，頭胸部には
見出されなかったカテプシンL様酵素又，頭胸部と同タイプであるが分子量の大きなキモトリプ
シン様酵素，そしてカテプシンD等が存在し，身肉部の自己消化に関与していると推測された。
　⑥核酸分解酵素に関する研究
　南極酸オキアミ申には非常に高い核酸分解活性（RNase）が存在する事を見出したので，硫安
分画，C　Ml一セルロ「ス，セファデックスG－100等による精製を行い，RNase亙とRNase　nを
得た。両酵素はよく似た性質を示し，ゲルろ過による分子量は3ユ，OOO，至適頑は6．Oであるが，
熱に対しては不安定であった。po1y（A－U），po1y（A），po1y（U），をよく分解し，po1y（G），
po1y（A－C），またD　N，Aは分解しなかった。
　本研究により南極産オキアミ中の主なプロテアーゼとRNaseを分離精製し，その性質を明らか
にした。この事により将来の蛋白栄養源として期待される南極産オキアミの加工，貯蔵中の大き
な障害となる自己消化や鮮度の損失を防ぎ，さらにプロテアーゼを利用した蛋自質やアミノ酸成
分の有効利用等に大きな示唆を与える事となるだろう。
審　　査　　の　　要　　旨
本論文は，今までほとんど知られていなかった南極産オキアミのプロテアーゼと艮NA分解酵
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素の生化学的性質を系統的に明らかにしたものである。オキアミ中の主たる酵素を単離・精製し，
その性質を詳細に明らかにした始めての論文であり，哺乳動物には存在していない新しいタイプ
の酵素をいくつか見出した事は高く評価される。またこれらの知見は，今後の南極産オキアミの
保蔵や食糧化への有効利用のための基礎的データニとしても多いに役立つものである。
　よって，著者は農学博士の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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